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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Aus der DE-OS 23 35 612 ist ein Verfahren zur Stabi- 5 
lisierung des Massedurchsatzes eines aus einem Aus- 
tragsteil und einer vorgeschalteten Speiseeinrichtung 
bestehenden Plastverarbeitungssystems bekannt. Dabei 
werden zur Regeiung des Drehmomentes und/oder des 
Ruckdruckes des Austragsteils als Istwerte das Dreh- 10 
moment und/oder der Ruckdruck des Austragsteils ge- 
messen. Bei Abweichung der Istwerte von korrespon- 
dierenden vorgegebenen Sollwerten wird auf die Dreh- 
zahl der Speiseeinrichtung und/oder die Drehzahl des 
Austragsteils eingewirkt Fur den Fall, daB das Aus- 15 
tragsteil ein Ausgangsextruder und die Speiseeinrich- 
tung ein Speiseextruder ist, lehrt diese Druckschrift, bei 
Abweichung zwischen Soli- und Istwerten des Drehmo- 
mentes und/oder des Ruckdruckes des Austragsextru- 
ders zunachst die Drehzahl des Speiseextruders und in 20 
Grenzfallen weiterhin die Drehzahl des Austragsextru- 
ders zu andern. Bei Erreichen eines vorgegebenen maxi- 
malen Ruckdruckes bzw. Drehmomentes des Austrags- 
extruders soilen die Antriebsmotoren des Austragsex- 
truders und des Speiseextruders ausgeschaltet werden. 25 
Neben der Stabilisierung des Durchsatzes wird mit der 
bekannten Lehre eine Steigerung der Erzeugnisqualitat, 
eine Erhohung des Autornatisierungsgrades und ein 
Schutz vor Oberlastung und Bruch von Schnecken und 
Riickdrucklagern angestrebt Diese Offenlegungsschrift 30 
vermittelt keine Lehre zum optimalen Betreiben eines 
Extruders oder gar eines Doppelschneckenextruders 
hinsichtlich seines AusstoBes, was insbesondere fur die 
Wirtschaftlichkeit von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. 35 

Aus der DE-OS 30 36 102 ist bekannt, die Drehzahl 
bei einem quer zur Achse eines Schneckenextruders an- 
geordneten Scherkopf aufgrund von am Austritt ge- 
wonnenen Massetemperaturangaben zu erhdhen bei 
sinkenden Temperaturen und zu erniedrigen bei stei- 40 
genden Massetemperaturen. Auch eine derart gestalte- 
te Einrichtung ist nicht geeignet, den AusstoB von do- 
siert beschickten Schnecken- oder gar Doppelschnek- 
kenextrudern bis an die Leistungsgrenze des Drehmo- 
mentes zu steigern, weil bei einer Drehzahlerhohung 45 
der Schnecke aufgrund von Temperaturangaben es da- 
durch zu Schneckenbnichen kommen kann, daB die 
Drehmomentgrenze iiberschritten wurde. 

Die DE-AS 22 60 768 befaBt sich mit dem Problem, 
die Massetemperatur am Ausgang eines Zweischnek- 50 
kenmischers rasch, insbesondere ohne Oberschwingen 
auf einen gewiinschten Sollwert einstellen zu konnen. 
Zur Losung dieses Problems geht die genannte Druck- 
schrift zunachst von der bekannten MaBnahme aus, den 
am Mischerausgang gemessenen Istwert der Massetem- 55 
peratur mit dem gewOnschten Sollwert zu vergleichen 
und bei einer Regelabweichung auf den Druck im Mi- 
scherauslaB einzuwirken. Sie erg&nzt diese MaBnahme 
dadurch, daB gleichzeitig auch eine Anderung des Dreh- 
momentes der Mischerwellen erfaBt und bei der Einwir- 
kung auf den Druck im MischerauslaB berticksichtigt 
wird. Dabei wird auf den Druck im MischerauslaB da- 
durch eingewirkt, daB die Austragsgeschwindigkeit ei- 
nes dem MischerauslaB nachgeschalteten Abgabeorga- 
nes gesteuert wird. Das Abgabeorgan kann eine Aus- 65 
tragsschnecke sein. Im einzelnen geht die Druckschrift 
davon aus, daB sowohl die Massetemperatur im Mi- 
scherauslaB als auch das Drehmoment der Mischer- 



schnecken jeweils eine Funktion des im Mischer herr- 
schenden Druckes sind; ferner davon, daB dabei die 
Drehmomentanderung der Temperaturanderung stets 
voreilt. Eine Drehmomentanderung ist demnach stets 
vor einer korrespondierenden Temperaturanderung er- 
faBbar und wird nach dieser Druckschrift als Vorbote 
fur eine bevorstehende Temperaturanderung verwen- 
det. Ist die gewunschte Solltemperatur einmal erreicht, 
wird keinerlei weitere Anderung des Mischerdruckes — 
und damit einhergehend auch keinerlei weitere Ande- 
rung des Mischerschnecken- Drehmomentes veranlaBt. 
Eine DrehzahlSnderung der Mischerschnecken wird in 
dieser Druckschrift nicht angesprochen. 

Oblicherweise werden Extruder aus Sicherheitsgrun- 
den nur bis zu maximal 80% ihrer Materialverarbei- 
tungskapazitat ausgenutzt, um Schaden am Getriebe, an 
der Schneckenwelle und an den einzelnen Schneckent- 
eilen zu vermeiden. Von einer wirtschaftlichen Ausnut- 
zung der Leistungskapazitaten kann somit nicht gespro- 
chen werden. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren auf- 
zuzeigen, mittels welchem der AusstoB von dosiert be- 
schickten Doppelschneckenextrudern bis an die Lei- 
stungsgrenze gesteigert werden kann, ohne daB Scha- 
den an der Maschine, und insbesondere am zu verarbei- 
tenden Material entstehen. Das Verfahren soil auch 
nachtraglich bei bereits vorhandenen Maschinen instal- 
lierbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst. Die Patentansprtiche 2 bis 7 ha- 
ben zweckmaBige Weiterbildungen zum Gegenstand. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird er- 
reicht, daB der AusstoB des dosiert beschickten Doppel- 
schneckenextruders bis an die obere Leistungsgrenze 
gesteigert werden kann, ohne daB eine Temperatur- 
schadigung des Materials eintritt. Auch kann der Dop- 
pelschneckenextruder auf seiner obersten Leistungs- 
grenze permanent gefahren werden, ohne irgendwelche 
Schaden an der Schnecke oder an dem Getriebe be- 
fiirchten zu miissen. 

Da mittels einer vollautomatischen Regeiung ein klei- 
ner Abstand zum maximal zulassigen Drehmoment ein- 
gehalten wird, kann standig mit einem optimalen Aus- 
stoB gefahren werden. 

Auf diese Weise kann der Extruder bis kurz vor sei- 
nem maximalen Schneckendrehmoment und bis kurz 
vor der Zersetzungstemperatur des zu verarbeitenden 
Materials mittels des Regelverfahrens automatisch oh- 
ne jegliche manuelle Betatigung betrieben werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
eines Blockschaltbildes und einer graphischen Darstel- 
lung erlautert. Die Erfindung ist jedoch auf diese Aus- 
fuhrungsform nicht beschrankt. Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Extruderanlage, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung des Temperatur-, 
Zudosier-, Drehmoment- und Drehzahlverhaltens. 

Mit 1 wird ein Extruder, mit 2 eine Einspeiseeinrich- 
tung zur Materialzudosierung und mit 3 ein Regler be- 
zeichnet Der Extruder wird mittels Getriebe 4 durch 
den Motor 5 angetrieben. 

In einem Extruderzylinder 6 befinden sich zwei nicht 
gezeigte Fdrderschnecken, die einen zu plastifizieren- 
den Kunststoff, ausgehend von einem Granulat, welches 
in den Materialaufgabetrichter 7 eingefiillt wird, homo- 
genisieren und beim Austritt aus einer Diise 8 beispiels- 
weise zu einem Profil extrudieren. 

Die Einspeiseeinrichtung 2, beispielsweise ein uber 
dem Materialaufgabetrichter 7 angeordnetes Trans- 
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portband. wird mittels eines nicht gezeigten Antriebes 
in Umlaufbewegung gesetzt 

Der Antrieb des Transportbandes der Einspeiseein- 
richtung 2 wird zur Materialzudosierung mit dem Reg- 
ler 3 verbunden, wodurch vom Regler 3 aus eine Be- 
schleunigung oder Verlangsamung herbeigefiihrt wer- 
den kann. 

Das Drehmoment fur den Schneckenantrieb wird an 
der Antriebswelle 9 des Getriebes 4 abgetastet Eine 
dafiir geeignete Einrichtung 10 steht ebenfalls mit dem 
Regler 3 in Verbindung. 

Auf die Schneckendrehzahl kann ebenfalls durch den 
Regler 2 eingewirkt werden, der zu diesem Zweck auch 
mit dem Motor 5 in Verbindung steht 

Weiterhin ist in der Nahe des Extruderaustritts eine 
Temperaturabtasteinrichtung It vorgesehen, die mit 
dem Regler 3 in Verbindung steht 

Zwecks Beschreibung der Funktionsweise des Ver- 
fahrens wird von folgender Ausgangslage ausgegangen: 

Die Temperaturabtasteinrichtung 11 zeigt eine zu 
niedrige Materialtemperatur an und die Drehmoment- 
anzeige ein zu geringes Drehmoment 

Aufgrund dieses Sachverhaltes wirkt nun der Regler 3 
auf die Einspeiseeinrichtung derart ein, daB mehr Mate- 
rial in den Materialaufgabetrichter 7 des Extruders ge- 
fullt wird. 

Durch die verstarkte Materialzudosierung steigt das 
Drehmoment bis zur Sicherheitsgrenze des Drehmo- 
mentes an, was vom Regler 3 registries wird. Durch die 
verstarkte Materialzudosierung sinkt gleichzeitig die 
Massetemperatur im Extruder, was durch die Tempera- 
turabtasteinrichtung 11 registriert und an den Regler 3 
gegeben wird. 

Der Regler 3 beschleunigt daraufhin die Schnecken- 
drehzahl uber ein Einwirken auf den Motor 5. Dadurch 
steigt die Massetemperatur, bis die Sicherheitsgrenze 
der Massetemperatur erreicht ist, was wiederum durch 
die Temperaturabtasteinrichtung 1 1 dem Regler ange- 
zeigt wird. Durch die Erhohung der Schneckendrehzahl 
bei konstant gehaltener Materialzudosierung sinkt das 
Drehmoment 

Dann veranlaBt der Regler 3 wiederum die Einspei- 
seeinrichtung 2 zur weiteren Erhohung der Materialzu- 
dosierung, wodurch bei gleicher Drehzahl die Masse- 
temperatur wiederum sinkt, bei gleichzeitigem Anstei- 
gen des Drehmomentes. 

Durch eine weitere, wechselweise Steigerung der 
Schneckendrehzahl und der Materialzudosierung wird 
schrittweise der optimale Betriebspunkt erreicht 

Es wird also auf der einen Seite bis zum Sicherheits- 
abstand der Verarbeitungstemperatur des Materials 
und auf der anderen Seite bis zum Sicherheitsabstand 
des maximal zulassigen Drehmoments gefahren, wo- 
durch als eine Folge dieser Fahrweise auch der maximal 
erzielbare AusstoB kontinuierlich gefahren werden 
kann, ohne daB Zersetzungserscheinungen des zu verar- 
beitenden Materials oder Maschinenschaden befurchtet 
werden miissen. 

Anhand der graphischen Darstellung wird der oben 
geschilderte Vorgang weiter erlautert 

Auf der X-Achse ist der stundliche AusstoB in kg/h 
aufgetragen, wahrend auf der Y-Achse die Massetem- 
peratur $ min °C aufgetragen ist 

Die Z-Kurven zeigen Linien gleicher Drehzahlen an. 
Die Drehmomentkurven werden mit Tgekennzeichnet 

Bei einer angenommenen Drehzahl von beispielswei- 



n« 150 min -1 . 

ergibt sich bei einem AusstoB von 400 kg/h eine Tempe- 
ratur von 220° C (siehe Punkt 1 ). 
5 Wenn nun die Materialzudosierung bei konstanter 
Drehzahl erhoht wird, steigt der AusstoB auf 500 kg/h, 
sinkt die Temperatur auf 200° C und nimmt gleichzeitig 
das Drehmoment bis zum maximalen Wert, abzuglich 
Sicherheitsabstand (gestrichelte Linie T s = 3920 Nm), zu 

io (siehe Punkt 2). 

Wird nun die Drehzahl bei konstanter Zudosierung 
gesteigert, so steigt auch wieder die Massetemperatur. 

Die Drehzahl wird bei konstanter Materialzudosie- 
rung so weit gesteigert, bis die Massetemperatur den 

is vorgegebenen Sicherheitsabstand (250° C, abzuglich 
2°K Sicherheitsabstand gleich 248° C — gestrichelte Li- 
nie Z S = 248°C — ) erreicht hat (siehe Punkt 3). Die 
Drehzahl betragt 200 min" 1 . 
Wenn der Sicherheitsabstand erreicht ist (Punkt 3), 

20 veranlaBt der Regler 3 eine erneute Materialzudosie- 
rung bei gleicher Drehlzahl, wodurch die Temperatur 
von 248° C (250° C abzuglich 2°K Sicherheitsabstand 
gleich 248°C) auf 218°C sinkt (Punkt 4). Gleichzeitig 
steigt der AusstoB auf 660 kg/h und das Drehmoment 

25 auf den maximalen Wert Tmax abzuglich dem Sicher- 
heitsabstand. 

Da jedoch wieder die Temperatur gesunken ist, kann 
erneut die Schneckendrehzahl erhoht werden auf 
240 min ~ ! , was wiederum eine Temperaturerhdhung 

30 auf 248° C (Sicherheitsgrenze) zur Folge hat, wobei das 
auftretende Drehmoment abnimmt (siehe Punkt 5). 

Der Regler veranlaBt also nochmals eine verstarkte 
Materialzudosierung, die Massetemperatur sinkt auf 
230° C und der AusstoB nimmt auf 750 kg/h zu (Punkt 6). 

35 Nunmehr wird wieder die Drehzahl gesteigert, die 
Massetemperatur nimmt wieder zu, das Drehmoment 
nimmt ab usw. 

Wenn sowohl die maximal zulassige Temperatur ab- 
zuglich Sicherheitsabstand und das maximal zulassige 

40 Drehmoment abzuglich Sicherheitsabstand erreicht 
sind, arbeitet der Extruder unter optimalen Bedingun- 
gen. 

In diesem Fall wurde eine Temperatur von 250° C, 
abzuglich 2-K Sicherheitsabstand, also 



45 



50 



248° C, 

und ein Drehmoment von 4000 Nm, abzuglich Sicher- 
heitsabstand von 80 Nm, also 

3920 Nm, 



eingestellt (siehe Punkt 7). Punkt 7 ist also der optimale 
Arbeitspunkt, in dem standig und ohne jedes Risiko fur 

55 das Material und die Maschine gefahren werden kann. 
Ist der hinsichtich maximal zutassigem AusstoB und 
maximal zulassiger Temperatur optimale Betriebspunkt 
erreicht (Punkt 7), so regelt der Regler 3 beispielsweise 
in der Weise, daB bei Oberschreiten der Sicherheitstem- 

60 peratur die Materialzudosierung und die Schnecken- 
drehzahl reduziert werden. 

Das beschriebene Verfahren erlaubt also eine opti- 
male Arbeitsweise des Extruders sowohl hinsichtlich des 
AusstoBes als auch der Temperatur, ohne daB zu irgend- 

65 einem Zeitpunkt manuell eingegriffen werden muB, 
oder daB Maschinenschaden aufgrund eines zu hohen 
Drehmomentes befurchtet werden miissen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzielung ernes maximal zulassi- 
gen AusstoBes eines dosiert beschickten Doppel- 
schneckenextruders ohne Oberschreiten der maxi- 5 
mal zulassigen. jeweiligen Verarbeitungstempera- 
tur des Materials, wobei 

— das Drehmoment der Schnecken abgetastet 
und mit einem Sollwert verglichen wird t 

— zusatzlich die Materialtemperatur kurz vor 10 
dem Extruderaustritt abgetastet und mit ei- 
nem Sollwert verglichen wird, 

— bei Unterschreiten und Oberschreiten eines 
im vorgegebenen Abstand zum maximal zulas- 
sigen Drehmoment der Schnecken liegenden 15 
Sicherheitsdrehmomentes und bei Unter- 
schreiten und Oberschreiten eines im vorgege- 
benen Abstand zur maximal zulassigen Mate- 
rialverarbeitungstemperatur liegenden Sicher- 
heitstemperatur auf die Materialzudosierung 20 
und/oder die Schneckendrehzahl eingewirkt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, daQ 

— ausgehend von einem das Sicherheitsdreh- 
moment und die Sicherheitstemperatur unter- 25 
schreitenden Betriebspunkt durch wechsel- 
weise Steigerung der Schneckendrehzahl und 
der Materialzudosierung schrittweise ein opti- 
maler Betriebspunkt angefahren wird, in dem 
sowohl das Sicherheitsdrehmoment als auch 30 
die Sicherheitstemperatur erreicht sind, wobei 
durch die wechselweise Steigerung der 
Schneckendrehzahl und der Materialzudosie- 
rung abwechselnd bis an das Sicherheitsdreh- 
moment und die Sicherheitstemperatur gefah- 35 
ren wird und jeweils bei Erreichen des Sicher- 
heitsdrehmomentes die Schneckendrehzahl 
und bei Erreichen der Sicherheitstemperatur 
die Materialzudosierung gesteigert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Materialzudosierung bei konstan- 
ter Schneckendrehzahl und/oder die Schnecken- 
drehzahl bei konstanter Materialzudosierung ge- 
steigert werden. 

3. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB — 
ausgehend von dem das Sicherheitsdrehmoment 
und die Sicherheitstemperatur unterschreitenden 
Betriebspunkt — durch Steigerung der Materialzu- 
dosierung als erstes das Sicherheitsdrehmoment 50 
angefahren wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Oberschreiten des Sicherheitsdrehmomentes die 
Materialzudosierung reduziert und/oder die ss 
Schneckendrehzahl erhfiht wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem nach Erreichen des optimalen Betriebspunk- 
tes erfolgenden Oberschreiten der Sicherheitstem- 60 
peratur die Materialzudosierung und die Schnek- 
kendrehzahl reduziert wird. 

6- Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
vorgegebene Abstand des Sicherheitsdrehmomen- 65 
tes zum maximal zulassigen Drehmoment der 
Schnecken auf 1 — 15% unterhalb des maximal zu- 
lassigen Schneckendrehmomentes eingestellt wird. 
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7. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
vorgegebene Abstand der Sicherheitstemperatur 
zur maximal zulassigen Materialverarbeitungstem- 
peratur auf 1 - 20° C unterhalb der maximal zulassi- 
gen Materialverarbeitungstemperatur eingestellt 
wird. 
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